时效变形对城市轻轨高架桥二期施工的影响分析 by 雷家艳 et al.
第 46 卷 第 1 期 厦门大学学报(自然科学版) Vol. 46 No. 1










( 1. 厦门大学建筑与土木工程学院,福建 厦门 361005; 2. 北京交通大学土木建筑工程学院,北京 100044)
收稿日期: 2006 04 18
基金项目:北京市科委科研项目( 200100380)资助
* 通讯作者: njtu jwy@ 263. n et
摘要: 以北京城市轻轨线某预应力混凝土高架桥连续箱梁的实桥应变观测试验为基础,利用实验数据进行回归分析,
阐述了梁体时效变形的发展规律及其对轻轨道路二期施工的影响.实验结果表明: 以应变发展规律得出的时效变形系
数在数值上能够很好地估算梁体的后期变形增量,合理安排二期施工时间, 在该高架桥预应力筋张拉 2~ 3 个月后安装
桥上轨道设施,梁体后期变形相对增量最大值约为 3~ 4 mm 左右,可完全满足钢轨扣件调节量要求.本试验分析为轻轨
桥梁时效变形预测及施工控制提供参考.
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土连续箱梁,其桥跨布置为17. 275 m+ 32 m+ 32 m+
17. 275 m,采用单箱单室箱梁截面.梁顶、底板厚 0. 20
m, 标准段腹板厚 0. 35 m, 加厚段腹板厚 0. 60 m,桥面






松弛预应力钢绞线( GB/ T5224- 1995标准) , 标准强
度 f pk= 1 860 MPa, Ep= 1. 95 105 MPa,张拉控制应














图 2 32 m 东中跨跨中上拱度随时间的发展
F ig. 2 F lexbility developing law o f the middle section in
32 m left span
果直观. 试验观测时间从预应力筋张拉后开始, 历时
约 1 年. 应变观测截面  、!、∀、测点 YB 1、YB 2、















( 30~ 60 d) ; 随着施工进度发展, 轻轨高架桥上增加了
二期恒载的作用,东、西两跨 32 m 梁跨中的上拱度变
化曲线上出现了第 2次下凹段, 反拱变形有所减小;












图 3 32 m 跨中截面应变发展曲线
F ig . 3 St rain developing law of the middle section in 32
m left span
图 4 各测点应变回归曲线
曲线从上至下编号 1~ 6, 与表 1 中测点位置相对
应
F ig . 4 St atistical reg ress curv es o f strains at each obser
v ating sit e
测得的微应变变化规律与纯粹的混凝土徐变应变变











型, 回归曲线如图 4, 回归方程采用:
 ( t )= aln( t)+ b (1)
其中 a、b为回归系数, 该模型可用于观测点任意时刻
应变值的概算及应变发展规律的观察,但该模型物理
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表 1 回归曲线序号及方差
Tab. 1 Observ ating sites in F ig. 4 and R2
曲线 测点 R2
1 右支座顶板测点 0. 94
2 跨中底板测点 0. 94
3 左支座顶板测点 0. 91
4 跨中顶板测点 0. 93
5 左支座底板测点 0. 93












Fig. 5 T ime developing felex ibility coefficient of each
observ ating site
!t= ( t-  0) / 0 (2)
式中  t 为时间 t 时测点的应变值;  0 表示张拉结束时
该测点的应变值.将张拉后一年时的应变作为各测点
终极值,则终极时效变形系数为:








!f = ( !u- !t ) f 初始 (4)
表 2 时效挠曲变形系数计算比较




计算式[ 3] ( t)
我国铁路
规范[1] ( t )
实测应变
回归法
!60 ( 60) 1. 10 1. 18
!90 ( 90) 1. 22 1. 30
!120 ( 120) 1. 30 1. 44
!u ( u ) 1. 99 1. 8 1. 70
上拱度极限增量 f u/ mm 26. 9 24. 3 23. 0
式中 !f 为时效变形相对增量, f 初始为初始挠曲或反
拱变形.
实桥应变试验回归所得的终极时效变形系数值
在 1. 24~ 2. 29 范围内变化, 如从预应力筋张拉后起
算, 32 m 跨中截面的时效变形相对增量最大可达 17
mm 左右,超过钢轨扣件调节量的建议值 10 mm[ 2] ,即
预应力筋张拉后如随即进行线路二期施工,则可能引
起因扣件破坏引起的安全问题. 但如果选择张拉后 2
~ 3个月才安装轨道扣件, 时效变形相对增量仅为 3
~ 4 mm, 远小于扣件可调节范围. 此计算结果与图 1
中相对高差法观测的结果一致.
以预应力筋张拉后一年为收敛期,对本文高架桥





筋张拉 60 天后, 跨中最大上拱度增量 f 0 约为 7. 5
mm 左右,直至时效变形趋于稳定时, 按 ACI 规范修
正法计算的上拱度徐变增量:
!f = f 0 ( u- 0)= f 0( 1. 99- 1. 10) ∃ 6. 7 mm ;
按实测应变回归法计算的上拱度相对增量:
!f = f 0 ( !u- !0)= f 0(1. 70- 1. 18) ∃ 3. 9 mm.
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Influence of Time dependent Deflection on the Second
Construction Stage of Urban Railway Transit Line
LEI Jia yan1 , YAO Qian feng2 , JI Wen yu2* , ZHANG Jian lin1
( 1. School of A rchitecture & Civil Eng ineering , Xiamen Univ ersity , Xiamen 361005, China;
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Abstract: On the base of str ain site tests o f a continuous box girder on urban railway tr ansit line in Beijing, a statist ical r egr ess
met hod w as used to analy ze the t ime dependent law o f deflection. The influence of time dependent flexibilit y on the second construc
t ion stage o f the viaduct w as discussed. The coef ficient ex tracted fr om time dependent st rains w as effectiv e to estimating the time de
pendent defelection. We found that the t ime of second construction stag e became a key factor to keep the flex ibility increment in the
range pro vided by t he r ail fastener. The results g ave r efer ences of est imating the time dependent deflection and contr olling the con
str uction phases.
Key words: urban railway transit; time dependent; deflection; site test
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